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摘  要 

在新一轮的技术革命浪潮中，从人工智能、数字化、网络化等新技术发展而

来的工业智能化席卷全球，深刻影响着社会与经济的发展。自 2008 年全球金融

危机之后，一些西方发达国家为复苏经济并在新一轮的科技革命中抢占机遇，纷

纷推进工业发展新模式，如美国的“工业互联网”与德国的“工业 4.0”。作为世

界第二大经济体的中国同样高度重视工业智能化，先后提出各项战略规划，意在

新产业竞争格局中占得制高点。以“数字化”和“智能化”为核心的工业转型对

实现经济高质量发展具有重大影响。但历史发展的经验表明，科技革命在为经济

发展添薪续力的同时，也可能带来财富分配格局的变化。新一轮科技革命虽然为

我国进入国际科技前沿地带带来新机遇，但智能技术的广泛运用使程序化岗位与

简单脑力工作被加速替代，由此可能导致财富流向少数人的态势加剧，收入分配

状况恶化。收入分配问题是我国长期以来社会经济健康发展所面临的重大挑战之

一，较大的城乡收入差距是其主要表现。在此背景之下，不断推进的工业智能化

对城乡收入差距的影响及其作用机制值得探究，这对于制定改善工业智能化发展

与城乡收入差距扩大二者并行现状的公共政策具有重要的现实意义。 

本文先分析了工业智能化与城乡收入差距的现状事实。在此基础之上，从技

能偏向性视角，理论分析了工业智能化对城乡收入差距的影响机制。并基于我国

30 个省份的面板数据，实证检验了工业智能化对城乡收入差距的机制影响与具

体作用效应。研究结果表明：第一，工业智能化扩大了城乡收入差距，这一结论

在经过稳健性检验与考虑内生性问题后依旧成立。第二，工业智能化通过拉大不

同技能的劳动力需求和收入差异，即导致就业技能结构趋于高级化和技能收入差

距逐渐扩大化，从而使城乡收入差距扩大，中介效应模型检验结果也表明二者呈

现中介效应。第三，工业智能化对城乡收入差距的影响在不同地区中存在异质性。

首先，在智能化发展水平较高的东部地区，工业智能化对城乡收入差距具有显著

的扩大效应，但在智能化水平处于发展期甚至起步期的中、西部来说，该效应却

不显著。其次，工业智能化在市场化水平较高地区的扩大效应弱于市场化水平较

小地区的。最后，在城乡收入差距较大地区，工业智能化的拉大作用强于差距较

小地区。文末，基于以上研究，提出在工业智能化发展中缓解城乡收入差距的相

关政策启示。 
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Abstract 

In the new wave of technological revolution, industrial intelligence 

developed from new technologies such as artificial intelligence, 

digitization, and networking has swept the world, profoundly affecting the 

development of society and economy. Since the global financial crisis in 

2008, some western developed countries have promoted new models of 

industrial development in order to recover their economies and seize 

opportunities in a new round of technological revolution, such as the 

"Industrial Internet" in the United States and "Industry 4.0" in Germany. 

As the world's second largest economy, China also attaches great 

importance to industrial intelligence, and has successively put forward 

various strategic plans to occupy the commanding heights in the new 

industry competition pattern. Industrial transformation centered on 

"digitization" and "intelligence" has a significant impact on achieving 

high-quality economic development. However, the experience of historical 

development shows that the scientific and technological revolution may 

also bring about changes in the pattern of wealth distribution, while adding 

to the economic development. Although the new round of scientific and 

technological revolution has brought new opportunities for China to enter 

the forefront of international science and technology, the widespread use 

of intelligent technology has accelerated the replacement of programmed 

jobs and simple mental work. This may lead to an intensified flow of wealth 
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to the few and a worsening of income distribution. Income distribution is 

one of the major challenges facing China's long-term social and economic 

development, and the large urban-rural income gap is its main 

manifestation. In this context, the impact of the continuous advancement 

of industrial intelligence on the urban-rural income gap and its mechanism 

are worth exploring. This has important practical significance for 

formulating public policies to improve the parallel status of industrial 

intelligence development and urban-rural income gap expansion. 

This paper first analyzes the current situation of industrial intelligence 

and the urban-rural income gap. On this basis, from the perspective of skill 

bias, this paper theoretically analyzes the impact mechanism of industrial 

intelligence on the urban-rural income gap. And based on the panel data of 

30 provinces in China, this paper empirically tests the mechanism and 

specific effects of industrial intelligence on the urban-rural income gap. 

The research results show that: First, industrial intelligence has widened 

the urban-rural income gap, and this conclusion still holds after robustness 

tests and consideration of endogeneity. Second, industrial intelligence 

increases the labor demand and income differences of different skills, that 

is, the employment skills structure tends to be advanced and the skill 

income gap gradually widens, thereby expanding the urban-rural income 

gap. The results of the mediation effect model test also show that two show 

a mediating effect. Third, the impact of industrial intelligence on the urban-
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rural income gap is heterogeneous in different regions. First of all, in the 

eastern region with a high level of intelligent development, industrial 

intelligence has a significant expansion effect on the urban-rural income 

gap. However, in the central and western regions where the level of 

intelligence is in the development stage or even in its infancy, the effect is 

not significant. Secondly, the expansion effect of industrial intelligence in 

regions with a higher level of marketization is weaker than that in regions 

with a lower level of marketization. Finally, in areas with large urban-rural 

income gaps, the role of industrial intelligence in expanding is stronger 

than in areas with small gaps. At the end of the paper, based on the above 

research, relevant policy implications for alleviating the urban-rural 

income gap in the development of industrial intelligence are put forward. 

 

Keywords：Industrial intelligence; Urban-rural income gap; Skill bias; 

Employment skill structure; Skill income structure  
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1 引言 

1.1 研究背景 

自改革开放以来，我国经济发展取得了举世瞩目的成绩。但创造奇迹的同时，

中国经济仍然面临一系列重大挑战，持续拉大的收入差距问题则是其中之一。我

国收入差距问题很大程度上是受城乡收入差距扩大的影响（李实，2020）。数据

显示，2019 年我国的城乡收入比为 2.64①。若再考虑到公有住房、医疗和教育补

贴等各类隐性补贴后，城乡收入的实际差距则更大（李实和罗楚亮，2007）。城

乡收入差距的扩大不仅会制约经济发展质量与长期经济增长（钞小静和任保平，

2014；钞小静和沈坤荣，2014），甚至会提升社会刑事犯罪率，破坏社会稳定性

（黄应绘和田双全，2011；吴士炜，2015）。 

与此同时，新一轮的智能科技革命在世界范围内快速兴起，先进智能技术与

工业部门的深度融合发展模式备受关注。“数字化”和“智能化”为核心的工业

智能化改造正深刻影响着经济社会的方方面面，这种以智能技术为基础的工业转

型不仅为不断上涨的劳动力成本提供新方案，而且将改变世界的分工格局。自

2008 年全球金融危机之后，一些西方国家为复苏经济并在新一轮的科技革命中

抢占机遇，纷纷推进工业发展新模式。其中，最具代表性的为美国的“工业互联

网”和德国的“工业 4.0”。为在新的产业竞争格局中的占得制高点，在 2015 年，

作为世界第二大经济体的中国颁布了《中国制造 2025》计划，着重推进制造业转

型升级，明确智能制造为重要目标，加速中国工业部门与先进智能技术不断融合。

2017 年，国务院出台《新一代人工智能发展规划》，对人工智能发展全面布局，

为产业与智能技术的融合提供指导意见。 

值得注意的是，以往产业革命主要表现对体力工作者的替代效应，而新一轮

的科技革命却与先前有所不同，智能技术的广泛运用导致简单脑力劳动力被加速

替代，使财富流向少数人的形势加剧，造成收入分配进一步被恶化（王一鸣，2020）。

城乡收入差距作为中国收入分配最为重要的特征之一（陈斌开和曹文举，2013），

其持续地扩大是否与工业智能化的推进有关？若有关，是通过怎样的机制影响的？

                             
① 由《中国统计年鉴》相关数据计算获得。 
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在城乡收入差距持续扩大与工业智能化快速发展并存的背景下,工业智能化与城

乡收入差距之间的关系值得探究。因此，本文将重点关注：一是工业智能化发展

与城乡收入差距的关系；二是工业智能化通过何种途径作用于城乡收入差距。系

统探究上述问题不仅有利于厘清工业智能化进程的收入分配效应，还对于制定改

善工业智能化发展与城乡收入差距扩大二者并行状况的公共政策具有重要的现

实意义。 

1.2 研究意义 

1.2.1 理论价值 

工业部门与智能技术持续深度融合的潮流趋势下，分析城乡收入差距问题，

显然绕不过正加速推进的工业智能化发展。然而以工业智能化视角讨论城乡收入

差距的研究比较缺乏，二者间的作用机制研究更是如此。因此，本文将对工业智

能化与城乡收入差距之间的关系进行理论分析和实证检验，进而揭示工业智能化

影响城乡收入差距的结果以及作用路径，这即是对工业智能化收入分配效应研究

的有益补充，同时也丰富了我国城乡收入差距的研究理论。 

1.2.2 现实意义 

城乡收入差距扩大问题是多因素较复杂的问题。在如今智能改革的大趋势下，

不断推进的工业智能化极可能是扩大城乡收入差距的主要原因之一，二者之间的

影响关系值得深究。据此，本文对工业智能化影响城乡收入差距的作用机制进行

分析，探究工业智能化是通过哪些途径，进而影响了城乡收入差距。这不仅为制

定改善工业智能化发展与城乡收入差距扩大二者并行现状的公共政策提供理论

依据与经验支持，而且对促进城乡共享智能技术发展红利、实现共同富裕，均具

有重要现实意义。 
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1.3 研究方法、内容与思路 

1.3.1 研究方法 

1.3.1.1 文献研究法 

在通过整理阅读大量的论文和著作，全方位了解本文涉及主题的国内外研究

进展和理论成果，梳理出有望可深入研究的部分。并在此基础上，参考与吸收重

点研究文献的主要观点，构建工业智能化影响城乡收入差距的理论逻辑框架，进

而提出本文相关假说。 

1.3.1.2 实证分析法 

本文以 2001-2017 年我国 30 个省份（除西藏和港澳台地区）为样本，运用

双向固定效应模型与中介效应模型对工业智能化与城乡收入差距之间的影响及

其机制进行实证研究分析。为处理反向因果和遗漏变量所带来的内生性问题，本

文分别采用二阶段最小二乘法与增加可能遗漏的经济变量的方法对其进行克服。

除此之外，文章还将通过更换计量模型与替换被解释变量的方式来提高本文主要

结论的稳健性。 

1.3.1.3 比较分析法 

考虑到工业智能化对城乡收入差距的影响在不同地区或者不同经济环境可

能存在差异，本文将全样本分别按照不同地区（东、中和西部）、不同市场化水

平和不同城乡收入差距分类，对各子样本单独进行回归分析，通过对比不同环境

下工业智能化估计系数的差异情况，进而分析工业智能化对城乡收入差距影响的

异质性。 

1.3.2 研究内容 

智能技术在工业领域的应用不仅提高了生产效率，而且在日益严峻的人口老

龄化背景下，为企业“用工难”、“劳动力成本高”等问题提供了新的解决思路

与方案。但内含人工智能技术的智能设备的广泛运用，将对劳动力市场产生结构

性冲击，进而加剧收入不平等，尤其是在城乡收入之间。因此，为了更科学、系

统的分析工业智能化对城乡收入差距的影响效应，本文安排如下： 



兰州财经大学硕士学位论文                工业智能化如何影响城乡收入差距——基于技能偏向性视角 

4 
 

第一部分为引言。首先介绍本文的研究背景，引出研究意义，随之提出文章

的研究方法与研究思路，最后对本文可能的创新点与不足之处进行简述。 

第二部分为文献综述与理论基础。一方面，回顾国内外关于工业智能化、城

乡收入差距以及两者之间关系的相关文献，梳理已有研究成果并提出本文的创新

点，为下文研究做铺垫。另一方面，对技能偏向性技术进步理论、二元经济结构

理论和劳动力市场分割理论进行综合整理。 

第三部分是工业智能化与城乡收入差距的现状及其发展趋势。为对工业智能

化与城乡收入差距的有关状况有一较为直观的认识，本文将运用相关数据与图表，

对工业智能化与城乡收入差距现状及其发展趋势进行描述和分析。 

第四部分为理论机制分析。较为详细地阐释了工业智能化与我国城乡收入差

距之间的关系，即（1）工业智能化对我国城乡收入差距的影响；（2）工业智能

化影响城乡收入差距的具体途径。 

第五部分是实证检验部分。本文运用双效应的固定效应模型检验工业智能化

对城乡收入差距的影响效应，以及通过中介效应模型检验就业技能结构与技能收

入结构的作用机制。此外，本文还分析了工业智能化与城乡收入差距影响关系在

不同区域、不同市场化水平和不同城乡收入差距地区间的异质性。 

第六部分是本文主要结论及政策启示。主要对本文上述结论进行整理总结，

并给出用于改善工业智能化不断发展与城乡收入差距持续扩大并存局势的相关

政策启示。 

1.3.3 研究思路 

为更直观地表示出本文的研究思路，本文绘制如图 1.1 所示的技术路线图： 
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1.4 可能的创新点与不足 

1.4.1 可能的创新点 

智能化已然成为世界各国工业再升级的主要方式。把握这次历史机遇，对我

国加速产业变革与迈进制造强国具有重要意义。工业智能化的发展伴随着对劳动

力市场的冲击，将对收入分配产生一定的影响，显然在研究我国城乡收入问题时，

不可忽略工业智能化这一因素。然而，当前鲜有研究分析工业智能化对城乡收入

差距的影响。正因如此，本文在基于现有文献的研究成果之上，从技能偏向性视

角出发，理论阐释和实证检验了工业智能化对城乡收入差距的影响及其作用机制，

并且进一步对该影响在不同区域表现出的异质性进行了分析。文末，根据本文得

到的主要结论提出相关政策启示，这对制定相应的公共政策，保障工业智能化对

高质量发展发挥助力作用的同时，减缓或避免城乡收入分配情况恶化具有重要的

应用价值。 

1.4.2 研究不足 

首先，在对工业智能化与城乡收入差距相关文献梳理过程中，受能力与理解

水平限制，导致文献综述部分述多评少。其次，由于对主题涉及的经典理论与最

新成果的掌握程度有限，使工业智能化与城乡收入差距关系的理论分析仍不够深

刻，并且文章未通过构建数理模型对主要结论进行进一步验证，造成理论分析部

分不够全面。最后，由于我国地域广阔，区域差异不仅体现在省份之间，也将体

现在地级市之间。因数据的可获取性，本文仅采用了省级面板数据进行实证检验，

但未能运用地级市层面的相关数据对工业智能化与城乡收入差距之间的关系进

行经验识别。 
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2 文献综述与理论基础 

2.1 文献综述 

本章从三个方面对已有文献回顾梳理，一是关于城乡收入差距的研究文献，

本文将从工业偏向理论、教育人力资本和二元经济理论三个视角展开进行回顾，

二是关于工业智能化的研究回顾，主要分为工业智能化对劳动力市场的影响与工

业智能化对生产率的影响两部分。三是工业智能化与城乡收入差距的相关文献回

顾。 

2.1.1 关于城乡收入差距的相关研究 

逐步改善城乡之间收入差距已然成为我国经济社会发展的重要任务之一。农

村居民相对较低的收入不仅不利于以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促

进的新发展格局的构建，还将阻碍共同富裕目标的实现。为此，学术界进行了大

量的研究，尝试解释城乡收入差距扩大这一现象。通过梳理现有文献发现，学者

们主要从工业偏好理论、教育人力资本和二元经济结构三个角度来分析城乡收入

差距。 

2.1.1.1 工业偏好理论与城乡收入差距 

关于中国城乡收入差距的文献浩如烟海，当中研究多以工业偏好角度展开讨

论。一些学者认为优先重工业的发展战略是中国收入差距扩大的主要原因之一。

陆铭和陈钊（2004）通过对省级面板数据进行分析，不仅发现城市化降低了城乡

收入差距，还发现采取城市倾向的经济政策将会扩大城乡收入差距。而这些倾向

城市的政策都是源于优先重工的发展战略（林毅夫等，1994）。陈斌开和林毅夫

（2013）利用省级面板数据实证检验，得出优先重工业发展的战略使得城乡收入

差距扩大，由于重工业的特性和发展中国家的客观条件，在发展中国家采取优先

重工的发展战略，会降低工业部门吸收就业能力和城市化程度，在二元经济结构

与土地规模报酬递减的情况下，城市化程度降低，阻碍了农村劳动力向城市转移，

导致城乡收入差距扩大。还有学者探索了工业化与城乡收入差距之间的关系。许

秀川和王钊（2008）建立联立方程，运用中国省级面板数据分析，发现工业化与
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中国城乡收入差距之间存在恶性循环，表现为工业化将扩大城乡收入差距，城乡

收入差距会阻碍工业化发展。肖卫（2010）构建城乡收入差距模型并运用中国经

验进行检验，得出工业化水平提升与城乡收入差距扩大现象并存，像优先发展工

业这类倾向工业化的政策将会加剧城乡收入差距。陈秧分和何琼峰（2016）根据

发展经济学理论，分析得到工业化与城乡收入差距存在理论关系，即工业化会减

小城乡收入差距，但在实证分析中发现，在一些现实客观因素下，由于农业转移

劳动力主要就业于工资相对较低的传统行业，使得农村家庭的收入增长水平受限，

导致工业化在多数省份中扩大了城乡收入差距。 

2.1.1.2 教育人力资本与城乡收入差距 

长期以来，中国教育政策具有一定的“城市偏向性”，这使得教育投入主要

集中于城镇地区，乡村地区教育资源相对匮乏。这种教育上的失衡正是城乡发展

不均衡的主要表现之一。陈斌开等（2010）研究发现教育水平差异是导致城乡收

入差距拉大的重要因素，而这种城乡间教育不平局面主要是由于教育经费政策向

城镇倾斜，城镇居民获得更多教育投资，使其人力资本水平高于农村居民，从而

进一步恶化城乡收入差距。吕炜等（2015）构建联立方程组进行经验分析，结果

发现从长期来看，城乡之间的教育不平等将对城乡收入差距产生扩大效应，而且

城乡收入差距还将反过来加剧城乡之间的教育不平等。 

因此，为缓解城乡之间的收入差距，就必须重视教育人力资本。有学者认为

提高农村居民的教育程度有助于提高其收入水平。方超（2017）运用中国收入调

查数据，基于经典明瑟收益函数进行分析，研究发现农村居民受教育水平的提高，

有益于获得更高的工资性收入。对于农村剩余转移劳动力而言，教育培训将有益

于其工资收入的提高，随着教育水平的提高与人力资本的加强，农村转移劳动力

对教育的需求也将增加，较高的教育水平带来较高收入，进而支撑农村劳动者支

付教育培训的能力，促成良性循环（任远和陈春林，2010）。还有学者发现增加

教育经费投入有助于缩小城乡收入差距。李昕和关会娟（2018）基于省级面板数

据，探究小学、初中、高中和本专科各级教育经费投入对城乡收入差距的影响，

实证结果表明各级教育经费的增加都将导致我国城乡收入差距减小，并且对城与

乡居民的收入均产生促进作用。田盈等（2020）采用系统 GMM实证分析了职业教

育对城乡收入差距的影响，结果显示增加职业教育经费与提高职业教育质量均对
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城乡收入差距起到缓解作用。 

2.1.1.3 二元经济结构与城乡收入差距 

二元经济结构对城乡收入差距将产生怎样的影响？学者们较为一致地认为

二元经济结构的优化对城乡收入差距的缩小有益。Lewis（1954）提出在发展中

国家经济中，传统农业部门人口规模大，但由于边际生产力较低，将产生大量的

剩余劳动力，进而使农业部门与工业部门的收入状况存在较大差距。在此之后，

大量剩余劳动力将从农业部门流向工业生产部门，为其提供无限劳动力，这种转

移会缩小两部门之间的工资差距，使城乡收入差距得到缓解。Ranis 和 Fei（1961）

认为二元经济结构的逐步改善会使城乡收入差距缩小。 

中国经济是典型的二元结构，即传统农业部门与现代部门并存。陈宗胜（1991）

认为二元经济结构是影响城乡之间收入差距的重要原因。国家统计局农调总队课

题组（1994）提出中国城乡二元经济结构是中国城乡收入差距主要决定因素。在

二元经济结构转换的过程中，应该着重于为农村剩余劳动力的转移创造良好的外

部条件（张桂文和王旭升，2008）。农村剩余劳动力的转移有助于城乡收入差距

的缩小。万晓萌（2016）运用空间计量经济学，探究农村劳动力与城乡收入差距

之间的关系，研究发现农村剩余劳动力迁移不仅缩小本区域内的城乡收入差距，

而且还具有空间溢出效应，即有助于其他相邻地区的城乡收入差距缩小。胡小丽

（2021）从多方面阐释了农村人口转移对城乡收入差距影响机制，进而探究二者

之间存在的关系，并且还运用地级市的面板数据对其进行实证检验，研究发现农

村人口转移对城乡收入差距产生缩小作用，同时在异质性分析中得出在人口数量

较多以及与中心城市中等距离的地区这一缩小效应更为明显。除此之外，还有研

究发现城乡收入差距也是影响农村劳动力转移的重要因素（范晓非等，2013）。 

2.1.2 关于工业智能化的相关研究 

新一轮工业革命在世界风靡流行，正逐渐改变着全球分工结构，一些西方国

家为此提出相应的战略计划。作为世界第二大经济体，我国为促使工业部门与智

能技术持续深度融合，推出《中国制造 2025》战略，一些地方政府更是积极鼓励

智能化制造，出台了相关的战略与规划，致使我国智能改造进程进入加速模式。

可以预期工业智能化作为解决劳动力成本不断上涨问题的新方案，其导致的生产



兰州财经大学硕士学位论文                工业智能化如何影响城乡收入差距——基于技能偏向性视角 

10 
 

方式变革与更高的自动化水平，将对经济与社会发展产生深刻影响。在关于工业

智能化的已有文献中，学者们主要集中于探究工业智能化对劳动力市场以及生产

率的影响。因此，下文将从劳动力市场和生产率两个方面，对工业智能化的研究

成果进行梳理评述。 

2.1.2.1 工业智能化对劳动力市场的影响 

智能改造的首要手段就是引入先进智能设备，进而使工业生产达到更高的自

动化水平，实现了生产效率的提高。但智能设备会取代原有劳动者，导致“技术

性失业”，可以看出工业智能化对劳动力市场的影响是较为明显与直接的。在现

有研究中，探究智能技术与劳动力市场关系的文献已较为丰富，其中大多数学者

关注于工业智能化对就业或就业结构的影响。如 Acemoglu 和 Restrepo（2017a）

分析了机器人的广泛运用对美国就业状况的影响，研究发现随着机器人不断投入，

美国就业岗位将减少。孙早和侯玉琳（2019）从理论与经验两个方面考察工业智

能化与中国就业结构之间的关系，从整体上看，工业智能化进程所导致中国劳动

力市场的“两极化”，即高低技能劳动力需求增加，中等技能劳动力需求减少，

但在部分地区，由于生活成本较高，工业智能化将对低技能劳动力起替代效应，

导致就业结构“单极化”。孔高文等（2020）基于我国机器人在地区和行业层面

的相关数据，探究了机器人对我国劳动力市场的影响，结果得出机器人投入规模

的扩大将导致我国就业水平的降低，并且在一些机器替代性较强的行业，这种情

况更为明显，在低学历劳动力占比较多地区，这种冲击更为严重。王文（2020）

理论阐释了工业智能化对就业的影响机制，并基于 2009 年-2017 年中国省级面

板数据进行实证研究，结果发现工业智能化对不同部门就业份额产生不同影响，

即导致制造业就业比重的减少与服务业（尤其现代服务业）就业比重的增加，这

促使部门间的就业结构高级化，进而实现高质量就业。 

除此之外，还有部分学者探究了工业智能化对劳动力报酬的影响。DeCanio

（2016）研究机器人的使用对工资水平的影响，发现当机器人对劳动力的替代弹

性大于 1.9时，机器人运用量与劳动者工资水平呈负向关系，即机器人的投入使

用导致劳动力报酬下降。杨晓锋（2018）理论分析了智能化对制造业平均工资的

影响及其机理，并通过 17 个省市的面板数据进行实证检验，研究发现制造业智

能化将通过提升人力资本水平与优化人力资本结构，进而促进制造业劳动力平均
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工资的增长，但现阶段这种影响作用较小。赵丹丹和周世军（2021）利用工业机

器人相关数据进行实证研究，结果发现在工业机器人对工资水平的影响在不同行

业存在差别性，在机器人密度较高行业，二者呈现负向关系，机器人的运用将导

致劳动报酬下降，然而在密度较低行业，使用工业机器人对工资水平将起到促进

作用。 

2.1.2.2 工业智能化对生产率的影响 

作为第一生产力，科技是推动经济社会发展的重要动力。在如今众多科技创

新中，人工智能是最不可忽视的技术之一，它正不断改变着产业的生产方式与人

们日常的生活。随着智能技术的不断发展，智能化发展对生产力的影响日渐明显，

学术界早已对工业智能化与生产率之间的关系展开了广泛讨论与深入探索。 

大多数学者认为工业智能化对生产率造成促进作用。Graetz 和 Michaels

（2015）发现，在一些国家，劳动生产率与全要素生产率会由于机器人的投入而

增加，并且运用机器设备有助于他们经济增长率的提高。王兵和王启超（2019）

利用企业调查数据进行实证研究发现，改善资源错配是提升制造业全要素生产率

的重要手段，对于工业智能化而言，正是通过这一途径实现对全要素生产率的促

进作用，特别在一些高技术制造业，这种促进作用还更为明显。刘亮和胡国良

（2020）运用 IFR的工业机器人数据，实证检验了智能技术的应用对我国制造业

全要素生产率的影响，研究结果表明，工业机器人的广泛使用有助于全要素生产

率的提升，其作用机制为智能技术的应用通过提升技术效率，进而对全要素生产

率产生促进作用，同时这一影响在不同行业之间存在异质性，在高中技术制造业

中较为明显。李廉水等（2020）利用面板数据，分析了智能化对于我国制造业全

要素生产率的影响，实证结果可知智能化对全要素生产率具有促进作用，同时，

在不同区域，这一关系也存在不同，即智能化并不能有效提升东部地区的全要素

生产率，但在中与西部地区却实现了对全要素生产率的推进作用。魏玮等（2020）

基于我国省级面板数据，运用面板平滑转换模型探究工业智能化与全要素生产率

之间的关系，研究发现工业智能化与全要素生产率之间呈现正向关系，随着智能

设备的投入，促使企业生产规模化，进而提升了产量水平，同时，随着工业智能

化推进，高技能劳动力占比的提高最终将推动全要素生产率的提升，促使经济增

长。陈永伟和曾昭睿（2020）运用我国省级面板数据，实证研究了工业机器人对
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全要素生产率的影响及其作用机制，结果表明，工业机器人通过改善技术效率与

提高规模效益，进而对全要素生产率产生促进作用，并且这种促进作用仍存在较

大发展空间。 

也有部分学者持有不同观点，认为工业智能化并不能使生产率产生实质性的

增长，存在“索洛悖论”。Acemoglu 和 Restrepo（2018a）认为被过度使用的智

能技术将导致资本与劳动生产要素配置不当，进而会抑制生产率的提高。范晓男

等（2020）运用我国上市制造业企业相关数据，探究智能技术的使用对制造业企

业的全要素生存率的影响，研究发现，整体上人工智能技术的运用促进了全要素

生产率的提升，但企业的市场份额业绩会负向调节这种促进作用，一些市场份额

较好的企业可能会存在“索洛悖论”。郑琼洁和王高凤（2021）探究了人工智能

技术的运用对我国制造业企业全要素生产率影响的区域异质性，实证结果发现在

我国东北地区存在“索洛悖论”，这主要是由于该地区智能发展水平较低，制造

企业智能改造能力较弱，并且人工智能技术与其制造业生产水平匹配度不高，生

产要素的供给也不能很好满足智能化的需求，应用先进智能技术将导致制造业原

有研发能力与资本深化程度减弱，最终抑制人工智能对生产率的促进作用，产生

“索洛悖论”现象。 

2.1.3 工业智能化与城乡收入差距的相关研究 

工业智能化本质上是技术进步的结果。一直以来，技术进步的收入分配效应

都是经济学界中讨论的热点话题。技术进步对收入分配的影响主要是由于技术进

步并不是总表现为中性无偏的，而是常为有偏的。在早期相关研究中，发现技术

进步表现技能偏向性，即技术的使用会有利于高技能劳动力（Berman 等,1998；

Autor 等，1998），而且这种特性会引起技能溢价产生收入差距。（Katz 和

Murphy,1992；Krueger,1993）。Acemoglu（1998,2002a）观察到美国劳动者工资

收入差距扩大的现象，认为由于技术进步的技能偏向性，会提高高技能劳动力的

需求和工资，降低低技能劳动力的需求和实际工资，使得收入差距扩大。宋冬林

等（2010）使用时间序列数据检验我国技术进步是否表现为技能偏好性，实证结

果表明技术进步提高了技能劳动者需求，继而改变了劳动市场的工资结构产生技

能溢价，验证了中国技术进步具有技能偏好性。董直庆等（2014）通过引入个体
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的教育决策，将技能劳动供给过程视为内生，研究多种技术进步对技能溢价的影

响和作用机制，发现中国技术进步的技能偏向性正不断加深，导致技能与非技能

劳动力收入差距扩大，诱发技能溢价。 

鲜有文献直接研究工业智能化的收入分配效应，在相关的话题中，大多学者

则是关注于人工智能技术和工业机器人收入分配问题。 

物化于智能设备中的人工智能技术为工业智能化提供驱动力。人工智能是现

阶段最具代表性的技术进步，较多学者以人工智能为出发点讨论收入分配。蔡跃

洲和陈楠（2019）运用归纳演绎法分析人工智能四项特征，并结合相关数据表现

的趋势，探究人工智能对经济增长，就业和收入分配的影响，发现人工智能的运

用不仅会促进经济高质量发展和冲击劳动力就业结构，而且在收入分配方面，减

少了劳动力要素在初次分配中的占比，由人工智能造成的劳动市场就业结构变化

还会进一步变为不同劳动力的收入差距。朱琪和刘红英（2020）从人工智能技术

特征出发，将人工智能对收入分配效应分为功能性和规模性收入分配效应，梳理

已有研究得出人工智能的偏向性特征诱发技能溢价以及劳动技能需求极化，导致

劳动力收入差距扩大。惠炜和姜伟（2020）在已有研究的基础上，发现人工智能

的应用降低了要素收入分配中劳动收入份额，减少了低技能群体的工资，压缩了

中等收入群体，影响收入分配引起收入差距。除此之外，还有学者考察了人工智

能应用对不同行业或部门之间收入分配的影响。邓翔和黄志（2019）研究人工智

能对行业收入差距的影响，结果发现在人工智能导入时期，智能技术通过就业、

教育程度以及行业生产效率三种途径导致收入差距大小先增后减。王林辉等

（2020）通过加入高、低技术部门的 AR 模型，分析人工智能对收入分配的机制

分为就业结构更替的岗位更迭效应与劳动收入份额变化的生产率效应，并做了定

量评估，得出人工智能通过上述两种效应扩大了中国高低技术部门的收入差距，

还发现岗位更迭效应在低技术部门更多的表现为岗位自动化增加，在高技术部门

则为新劳动岗位被创造。 

机器人的使用是工业智能化改造的重要方式。部分学者关注于机器人的运用

对不同劳动力收入的异质性影响。Dauth等（2017）研究了机器人的使用对制造

业工人的影响，结果发现，机器人的使用并没有增加现有工人的离职风险，反而

那些与机器人接触更多的工人更有可能留在原来的工作场所，这种内部工人提高
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工作稳定性的代价是工资的降低，但在不同技能劳动力间这种影响有很大差异，

高技能工人往往在工作稳定性和工资方面都受益，而中级技术工人受到巨大的收

入损失，即在现有工作上更低的工资。杜传文等（2018）构建含有工业机器人资

本与不同技能劳动力的生产模型，通过 21 个国家和地区的数据，验证了大规模

使用机器人不仅会增加对高技能劳动力需求，还将影响不同技能劳动的收入份额，

即扩大高、低技能劳动力间的收入差距。随着深度学习等技术的发展突飞猛进，

那些一度被认为不会被取代的高技能职业也受到“威胁”（程虹等，2020）。

Acemoglu和 Restrepo（2018b）认为在生产过程中，高、低技能劳动力都会与机

器竞争，并把机器相应地划分为高和低技能自动化，设计包含这两种自动化的任

务模型，讨论自动化对工资收入的影响，研究发现自动化取代了与之相对应的技

能劳动力和降低了该技能劳动力工资，并且对收入不平等造成的影响，即低技能

自动化会加大不平等，而高技能自动化会减缓差距。 

2.1.4 文献评述 

由上述分析可知，首先，关于直接讨论工业智能化与城乡收入差距二者关系

的研究较为缺乏，其中作用机制也是如此。在工业智能改革的大浪潮之下，急需

深入研究二者之间的关系与其作用路径，这将为解决工业智能化加速进程中如何

避免城乡收入差距被扩大问题提供理论支持。其次，多数文献认为内涵于先进设

备中的智能技术常常表现出技能偏向特征。在中国城乡劳动力技能结构存在极大

差异的客观事实下，这一重要特征显然是研究工业智能化对城乡收入差距的影响

及其机制的关键切入点，然而鲜有研究从技能偏向角度展开讨论该问题，相关研

究需要进一步加强。 

因此，本文相比现有文献做出如下边际贡献：①基于技能偏向性视角，从就

业技能结构和技能收入结构两个层面，对工业智能化影响城乡收入差距的机制进

行理论阐释和实证检验；②分析工业智能化对城乡收入差距影响的区域异质性，

即在不同地区（东、中和西部）、不同市场化水平和不同城乡收入差距水平下该

影响效应存在的差异。 



兰州财经大学硕士学位论文                工业智能化如何影响城乡收入差距——基于技能偏向性视角 

15 
 

2.2 理论基础 

2.2.1 技能偏向性技术进步理论 

1920年，英国著名经济学家 Pigou对技术进步表现的要素偏向性进行讨论，

将导致资本与劳动之比下降的技术进步视为资本节约型技术进步，将导致资本与

劳动之比上升的技术进步视为劳动节约型技术进步，将使二者之比不变的技术进

步视为中性技术进步。这种偏向性技术进步的定义仅涉及生产要素的投入量，对

于价格、生产率和替代弹性等因素并未考虑，是一种相对简单的定义。 

Hicks（1932）对偏向性技术进步做出更为全面的描述，以生产要素之间的

边际产出差异为依据，区分技术进步的类型。在不变的资本要素与劳动要素投入

之比下，技术进步将影响这两种生产要素的相对边际产出，若技术进步更有助于

提升资本边际产出，则视为偏向资本的技术进步，若更有助于增加劳动的边际产

出，则视为偏向劳动的技术进步，若二者相对边际产出不变，则视为中性技术进

步。 

随后，Acemoglu（2002b）进一步延展，研究技术进步与任意两种生产要素

边际产出之比之间的关系，若技术进步更有益于某一要素的边际产出，则认为技

术进步偏向这一要素，假设产出是高、低技能劳动的函数，进而得出两种类型的

技术进步，即高技能偏向性技术进步与低技能偏向性技术进步。 

若 CES生产函数， 

                 𝑌 = [𝜔(𝐴ℎ𝐿ℎ)
𝜑−1

𝜑 + (1 − 𝜔)(𝐴𝑙𝐿𝑙)
𝜑−1

𝜑 ]

𝜑
𝜑−1

           (2.1) 

该式中生产要素𝐿ℎ表示高技能劳动，生产要素𝐿𝑙表示低技能劳动，𝜑表示替

代弹性。𝐴ℎ代表高技能增强型技术进步，其定义是
𝜕𝑌

𝜕𝐴ℎ
=

𝐿ℎ

𝐴ℎ

𝜕𝑌

𝜕𝐿ℎ
，这表明高技能增

强型技术的进步，使高技能劳动力的边际产出提高，也即∂(𝜕𝑌 𝜕𝐿ℎ⁄ ) 𝜕𝐴ℎ > 0⁄ 。

𝐴𝑙代表低技能增强型技术进步，其经济含义与高技能增强型技术进步𝐴ℎ相似。 

根据上式可知，高技能增强型技术进步不仅对高技能劳动的边际产出有提升

作用，而且还增加低技能劳动的边际产出，即∂(𝜕𝑌 𝜕𝐿𝑙⁄ ) 𝜕𝐴ℎ > 0⁄ 。至于高技能

增强型技术进步对哪种生产要素的边际产出的影响更大，这取决于替代弹性。由
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式（2.1）可得如下数学表达式： 

        
𝜕 (

𝑀𝑃ℎ

𝑀𝑃𝑙
)

𝜕𝐴ℎ
  {

 > 0 ，当𝜑 > 1，𝐴ℎ为高技能偏向性技术进步

 = 0 ，当𝜑 = 1，𝐴ℎ为中性技术进步        

 < 0 ，当𝜑 < 1，𝐴ℎ为低技能偏向性技术进步

     (2.2) 

也就是说，在替代弹性大于 1的情况下，高技能增强型技术进步对高技能劳

动的边际产出的提升程度更大，进而对高技能劳动力的需求更高，这种高技能增

强型技术进步被称之为高技能偏向性技术进步。在替代弹性小于 1的情形下，高

技能增强型技术进步对低技能劳动的边际产出的提升程度更大，对低技能劳动力

的需求更高，这被称之为低技能偏向性技术进步。在替代弹性等于 1 的情况下，

高技能增强型技术进步不偏向任何生产要素，表现为中性技术进步。在国内外相

关研究中，通常将提升高技能劳动者的相对供给与工资水平的技术进步称之为技

能偏向性技术进步。技能偏向性的技术进步意味着高技能劳动者更加受益，使高

技能劳动力需求增加的同时，也提升了高技能劳动者的工资水平。 

2.2.2 二元经济结构理论 

著名经济学家 Lewis 在《无限劳动力供给下的经济发展》一文中提出二元经

济结构理论，以此试图解释城乡二元结构对经济发展的影响。该理论指出，发展

中国家的经济结构是由技术落后的传统农业部门与现代化的工业部门构成，其中

传统农业部门人口规模大，边际生产力较低，存在大量的剩余劳动力，现代化的

工业部门运用大机器等机械设备，边际生产力较高。由于农、工部门间的收入状

况存在差距，由于收入到较高工资的吸引，剩余劳动力将农业部门流入工业部门，

直至两部门的劳动生产率一致，此时劳动力转移达到均衡，二元结构逐渐消除，

最终转变为一元结构。在此过程中，工农部门的发展不均衡伴随着城乡之间的不

均衡，其中在收入上的不均衡是最为直观的表现。我国二元经济特征较为显著，

一直以来，由于实施城乡二元的政策，城镇居民就业相对充分，而农村地区存在

大量剩余劳动力，城乡间的就业状况直接关系到城乡收入状况，而户籍制度的存

在，阻碍了部分农村剩余劳动力的转移，这将一定程度上恶化我国城乡收入差距。 

现有研究中，对二元经济结构的测度方法主要分为三种。第一种是通过部门

的比较劳动力生产率进行判断，某部门的比较生产率是由该部门的产值占总产值
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（收入占总收入）的比重与劳动力数量占总劳动人数的比重相除获得。具体公式

如下： 

                       农业部门：𝐶𝐿𝑃1 =
𝑌1 𝑌⁄

𝐿1 𝐿⁄
                      (2.3) 

非农业部门：𝐶𝐿𝑃2 =
𝑌2 𝑌⁄

𝐿2 𝐿⁄
                     (2.4) 

式中，𝑌1、𝑌2分别是指农业与非农业部门的产值（收入），𝐿1、𝐿2分别是指农

业与非农业部门的劳动力数量，𝑌、𝐿为总产值（总收入）与总劳动人数。显然，

𝑌1 + 𝑌2 = 𝑌, 𝐿1 + 𝐿2 = 𝐿,农业部门的比较劳动生产率往往小于 1，而非农部门的

则大于 1，二者间的比较劳动生产率的差值越大，意味着二元经济结构越强。 

第二种测度方法是以第一种方法为基础构建的，即通过二元生产率对比系数

反映二元经济结构的程度，相关公式如下： 

                        𝑅1 =
𝐶𝐿𝑃1

𝐶𝐿𝑃2
=

𝑌1 𝑌⁄

𝐿1 𝐿⁄

𝑌2 𝑌⁄

𝐿2 𝐿⁄
⁄                    (2.5) 

理论上，二元生产率对比系数𝑅1大小处于 0和 1之间，为 0时，说明农业部

门的比较劳动力生产率也为 0，二元结构最明显，为 1时，表明两部门比较劳动

生产率一致，经济结构已转化为一元。可以看出该指标大小与二元经济结构强弱

为反向关系，即二元对比系数越大，说明二元经济结构越弱，反之则越强。 

第三种则是通过二元反差系数对二元经济结构进行测度，公式如下： 

                       𝑅2 =
1

2
(|

𝑌1

𝑌
−

𝐿1

𝐿
| + |

𝑌2

𝑌
−

𝐿2

𝐿
|)                (2.6) 

二元反差系数𝑅2数值大小也是处于 0 和 1 之间，该指标大小与二元经济结

构强弱为正向关系，即二元反差系数越大，表明二元经济就越强，反之则越弱，

当𝑅2为 0时，意味着二元结构被消除，经济结构转为一元。 

2.2.3 劳动力市场分割理论 

新古典劳动经济学假定劳动力市场通常表现出一元特性，认为劳动者的劳动

力商品是同质的，并且工资可使劳动力市场中的供给与需求达到平衡。然而，随

着劳动力歧视、劳动关系矛盾加剧和劳动力工资差距持续扩大等问题的出现，学

者们发现传统理论无法对这些现象进行解释，因此他们开始针对劳动力市场的运

作机制提出了不同的见解，认为提出劳动力市场并不是统一的、一元的，而是一

个存在结构性分割的市场，否定了传统劳动力市场的相关假设，同时强调社会因
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素与制度因素对劳动力市场的影响不可忽略，这类观点即为劳动力市场分割理论。 

Doeringer与 Piore 最早提出二元劳动力市场分割理论，指出在种种因素的

作用下，劳动力市场将被分割为一级劳动力市场和二级劳动力市场两个部分。在

一级劳动力市场中，劳动者就业稳定，工资水平较高且粘性强，而在二级劳动力

市场中情况与之相反，劳动者工资水平往往较低，工作不稳定和缺乏升迁机会。

除此之外，不同劳动力在市场间流动转移的难易程度是有差异的。一级劳动市场

的劳动力可以相对自由地进出二级市场，但对于二级劳动市场的劳动者而言，由

于各种非经济因素的存在，使二级市场劳动力进入一级市场就业较为困难。 

具体到中国，由于户籍制度的存在，城乡劳动力市场之间存在分割。自 90年

代末期开始，我国虽然不断推出一系列户籍制度改革措施，一定程度上促进了农

村劳动力的转移，但这仍不能很好地满足于我国市场经济发展的要求。与此同时，

由户籍制度衍生的教育、养老和住房等方面的相关制度政策，使劳动力在城乡劳

动力市场间的流动受到的阻碍被进一步固化，进而加剧了城乡分割局面。 

除了城乡劳动力市场的分割，我国城镇劳动力市场中还存在着一、二级劳动

力市场分割。具体而言，城镇就业市场的劳动力并不是同质的，存在着城镇本地

劳动力与农村转移劳动力二元劳动力，他们在福利薪酬、技能水平和就业难易度

等方面差异较大，在一级劳动力市场中劳动力工资收入较高，具有福利待遇较好、

技能培训机会较多等方面的优势，大多数为城镇本地劳动力，而二级劳动力市场

中，劳动者常常面临就业歧视问题，并且工资水平较低，技能学习机会较少，福

利待遇相对较差，主要以农村转移劳动力为主（范洪敏和穆怀中，2017）。这就

意味着当工业智能化对劳动力市场进行冲击时，由于这种城镇就业市场异质性的

存在，一级市场的城镇本地劳动力和二级市场的农村转移劳动力所受到的影响是

具有差异性，在理论阐述工业智能化对城乡收入差距影响的过程中需要高度重视

这一特性。 
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3 工业智能化与城乡收入差距的现状及其发展趋势 

本章将展示工业智能化与城乡收入差距现状及其发展趋势，为分析工业智能

化对城乡收入差距的影响做铺垫。 

3.1 工业智能化的现状 

为了对工业智能化发展现状有一较为直观的认识，本部分将从人工智能与工

业机器人两个方面对工业智能化现状展开分析。其中，人工智能技术现状情况是

通过人工智能的相关论文发篇数与专利申请数两个角度进行描述，工业机器人现

状是利用工业机器人安装量数据进行描述。 

3.1.1 人工智能方面 

智能技术深刻影响着现代社会国民经济的各个部门，全球越来越多国家和地

区开始关注人工智能，相继出台各项国家战略，推动人工智能产业的发展。人工

智能技术是工业智能化改造的核心驱动力，其发展水平与工业智能化密切相关。

据此，本文将从人工智能论文产出和专利申请量两个角度去分析人工智能技术现

状。 

3.1.1.1 人工智能论文产出 

本文采用顶级期刊与会议①上关于人工智能论文的发表情况来展示近些年来

人工智能技术发展状况。根据图 3.1可知，从 2010年至 2019年，人工智能领域

产生了大量高水平论文，发表篇数在 2019 年达到最大值 18238 篇。从发展趋势

上看，人工智能高水平论文发表篇数除了在部分年份出现幅度较小的下降，其余

年份均表现为上升，整体来看，人工智能高水平论文篇数在 2010年至 2019 年期

间表现为稳定上涨趋势。由此可知，人工智能近些年来发展迅速，取得了大量的

研究成果。 

                             
① 此处选取的人工智能领域顶级期刊与会议的范围与具体名单详见《人工智能发展报告 2020》。 
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图 3.1  2010 年-2019 年人工智能高水平论文发表篇数变动趋势 

数据来源：《人工智能发展报告 2020》 

图 3.2展示 2010 年至 2019年发表人工智能高水平论文篇数前十的国家。由

图可知，首先，排名前两名分别是美国与中国，二者论文发表数量独一档，远远

多于其他国家，位于第二名的中国几乎是第三名德国的 3.7倍左右。其次，排名

三至六名的依次为德国、英国、日本和加拿大，这些国家的发文量在排名中处于

中游位置，属于同一水平。最后，七至十名的法国、韩国、意大利与澳大利亚的

高水平论文发表量相对较低，互相之间的差距较小。 

 

 

图 3.2  2010 年-2019 年发表人工智能高水平论文篇数前十国家 

数据来源：《人工智能发展报告 2020》 
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3.1.1.2 人工智能专利申请 

进一步，通过人工智能专利申请数量情况来描述近些年来人工智能技术发展

状况。根据《人工智能发展报告 2020》可知，近些年来，全球人工智能专利申请

数量呈现总体上涨趋势，专利申请总量突破 50 万，其中人工智能专利申请数量

占比高达 74%左右，位居世界第一。如图 3.3所示，人工智能专利申请数量排行

前三的分别为中国、美国与日本，中国申请数量几乎达到 40 万，是第二名美国

的 8倍以上，处于全球领先地位。 

 

 

图 3.3  人工智能专利申请数量靠前的国家和地区 

数据来源：《人工智能发展报告 2020》 

专利情况一定程度上反映一个国家对科技成果的应用情况。由《人工智能发

展报告 2020》可知，从整体上看，我国关于人工智能的专利申请数量呈现逐年上

涨，这体现出我国智能科技水平的不断提高以及经济社会对人工智能技术应用的

高度重视。根据图 3.4①，进一步从我国人工智能专利申请量的省（市）分布来观

察，排名前十位的依次为广东、北京、江苏、浙江、上海、四川、山东、安徽、

陕西、湖北，其中广东省位居第一，处于全国领先位置，其人工智能专利申请数

量不仅超过 7万，而且还大幅度领先于第二名的北京。在区域层面上，我国东部

地区整体人工智能专利申请量相对较高，前五名的省（市）均来自于东部地区，

前十名中有 6 个东部省（市）。这可能是由于区域间的经济发展、研发投入以及

智能技术水平等因素的差异所导致的。 

                             
① 由于数据可得性原因，未含港澳台地区。 
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图 3.4  我国人工智能专利申请数量排名前十省（市） 

数据来源：《人工智能发展报告 2020》 

3.1.2 工业机器人方面 

目前，工业机器人是最为常见的智能化设备，工业机器人使用规模反映了工

业智能化发展程度（王文，2020）。根据图 3.5 可知，在世界范围内，中国 2018

年的工业机器人安装量世界第一，远远大于第二、三名的日本和美国，中国已经

成为世界工业机器人最大市场。图 3.6①描述了我国市场 2000 年至 2018 年的机

器人安装量与安装总量的变化趋势。可以看出，十九年以来，我国工业机器人安

装数量整体来看呈现增长趋势，从 2009 年开始其增长速度明显加快；工业机器

人的累计安装量呈现“指数型”增长。这些无疑在一定程度上说明我国工业智能

化正不断发展，并且势头正旺。 

 

                             
① 由于数据可得性原因，未含港澳台地区。 
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图 3.5  2018 年全球前 15个国家和地区     图 3.6  2000年-2018年我国市场工业 

的工业机器机人安装量                 机器人安装量与累计安装量 

   数据来源：国际机器人联合会（IFR）       数据来源：国际机器人联合会（IFR） 

3.2 城乡收入差距的现状 

城乡收入分配的差距表现在不同维度，比如金融资产、社会保障和货币收入

水平方面。本文所研究的则是城乡居民在收入水平上的差距。目前，衡量城乡收

入差距的方法主要有三种，城乡基尼系数、泰尔指数和城乡居民收入之比。为更

加直观地展现出城乡收入差距，此处选取学者们最常用的城乡居民收入比值法对

城乡收入差距进行测度。本节将从全国整体和区域差异两个层面对城乡收入差距

的现状进行分析。 

3.2.1 全国城乡收入差距现状 

根据图 3.7 可知，城乡居民收入比表现出先增加下降，后下降的倒“U”型

趋势。在 2009 年之前，城乡收入比逐年呈现增强趋势，达到峰值后开始降低，

但 2015年的整体城乡收入差距之比仍略高于 2001 年。图 3.8呈现了城乡居民收

入状况的变化，从逐年增长率变化来看，城镇居民收入增长率大体趋势呈“M”

型，即先大体上升下降，然后再上升下降。城镇居民收入增长率大体上升至 2007

年，达到峰值的 17.2%，之后开始下滑，在 2009 年降到 8.8%，随后经历短暂一

年的回升，2011 年增长率开始持续下降，到了 2019 年增长率为 7.91%。农村居

民收入增长率变化趋势大体与之类似，2001 年至 2007 年大体上升，2008 年至

2009年下降，值得注意的是，从 2010年开始，农村居民收入增长率均高于城镇，
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虽后半段有所回落，但仍然是大于的。这表明受一系列的惠民政策的影响，农村

居民的收入增长幅度被显著提升，开始大于城镇收入增长，进而使城乡收入之比

下降，城乡收入差距得到缓解。 

 

 
图 3.7  2000年-2019 年我国城乡收入绝对差距趋势变化 

数据来源：《中国统计年鉴》 

 
图 3.8  2000 年-2019 年城镇居民人均可支配收入与农村居民人均纯收入状况 

数据来源：《中国统计年鉴》 

根据表 3.9可知，从绝对值来看，全国城乡居民收入之间的差距呈现出扩大

趋势，2019年城乡居民收入的差值是 2001年的 6倍左右，这与相对值呈现的趋

势有所区别。这或许是由于农村居民收入的增长额低于城镇居民收入的增长额，
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以及存在人口基数等其他因素的影响，最终城乡收入绝对差距表现为不断扩大的

趋势。 

 

 

图 3.9  2000 年至 2019年中国城乡居民收入绝对差距趋势变化 

数据来源：《中国统计年鉴》 

3.2.2 各区域城乡收入差距状况 

我国疆域辽阔，不同区域的地理位置、人口规模和经济发展水平有所区别，

城乡收入差距极可能表现出一定的区域差异性。图 3.10①②呈现了我国东部、中

部、西部和东北地区的城乡居民收入的具体状况。可以看出，东北地区城乡收入

比一直低于其他地区，这意味着东北地区的城乡收入差距问题并不突出；东部和

中部地区的城乡收入差距均处于中游水平，其中中部地区城乡收入比稍高于东部

地区，但随着时间的推移，二者之间的差距越来越小，逐渐趋于一致；西部地区

的城乡收入比常年远大于其他地区，这意味着在 2005年至 2013年间，西部地区

的城乡差距问题较为严重。由上述分析可知，我国城乡收入差距存在一定的区域

差异性，即城乡收入差距在东北整体最小，中东部次之，西部最大。值得一提的

是，我国各区域城乡收入差距还具有一定的相似性，即在变化趋势方面，各区域

城乡收入比变化趋势均呈现出整体下降趋势。 

                             
①《中国区域经济统计年鉴》目前仅更新至 2014 年。 

②东部地区包含北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南 10 个省份；中部地区

包含山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南 6 个省份；西部地区包括内蒙古、广西、四川、重庆、贵州、

云南、西藏、陕西、甘肃、宁夏、青海和新疆 12 个省份；东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江 3 个省份。 
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图 3.10  我国不同区域城乡收入比的变化趋势 

数据来源：《中国区域经济统计年鉴》 

3.3 本章小结 

本章主要分析了工业智能化与城乡收入差距的现状及其发展趋势。在工业智

能化方面，从人工智能技术和工业机器人两个角度对其进行描述与分析。可以看

出，为了在新一轮的科技革命中抢占先机，越来越多的国家关注与重视工业智能

改造，纷纷积极推进智能技术的发展，在全球形成一股“潮流”。其中，中国工

业智能化在世界范围内处于较高水平。另外，由数据呈现的趋势可知，我国工业

智能化发展已进入高速发展阶段，并且这种快速上涨状态在未来极可能继续保持。 

在我国城乡收入差距方面，从全国与区域两个层面对其进行描述分析。从全

国层面来看，我国城乡收入之比呈现先上升后下降的倒“U”型趋势，下降拐点

为 2009 年，而城乡收入绝对差值表现为持续扩大的趋势。从区域层面来说，不

同区域的城乡收入差距具有差异性，并且常年以来，城乡收入之比在西部最大，

中东部次之，东北最小。此外，不同区域城乡收入情况还具有一致性，即各区域

城乡收入比均呈现持续下降趋势。 
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4 技能偏向视角下工业智能化影响城乡收入差距的理论机

制 

工业智能化的推进对不同技能水平劳动力就业与收入影响存在明显差别。已

有研究发现，智能设备对高技能劳动力就业会产生“创造效应”，而且还提高其

收入水平（惠炜和姜伟，2020）。但对低技能劳动力而言，情况与之相反。智能

机器的应用将导致低技能劳动者的就业减少（Graetz和 Michaels，2018），以及

工资收入降低，使高、低技能劳动力间的收入差距被扩大（杜传文等，2018）。

根据 Bughin等（2018）的预测，随着人工智能的普及，到 2030年，重复性活动

与需要低数字技能的低技能岗位将会从大约 40%骤减至 30%，而那些非重复性活

动与高数字技能的高技能岗位从大约 40%飙升至 50%以上，13%左右的总工资将转

移到高技能工人，其收入水平上升，而低技能工人在总工资中的份额将降至20%，

收入差距由此扩大。可以看出，这种对就业技能结构与收入的冲击短期内会持续

加剧。综上所述，从技能偏向性角度来看，在工业智能化不断发展过程中，一方

面减少具有简单重复性的低技能劳动力需求和增加复杂创新性劳动的高技能劳

动力需求，即改变就业技能结构；另一方面，扩大高技能者与低技能者薪酬悬殊，

改变技能收入差距。因此，本文将从就业技能结构与技能收入结构两个渠道，理

论分析工业智能化对城乡收入差距的影响机制。 

4.1 技能就业结构的影响机制 

智能化带来的信息技术体系创新，同时引发了低技能劳动力就业的“替代效

应”和高技能劳动力就业的“创造效应”。首先，在工业智能化发展初期，为了

节约成本，提供工作效率，企业往往倾向于采用自动化的智能设备或技术，以完

成对简单重复性劳动的替代，这一过程令低技能劳动者的市场需求相对低靡，但

对高技能劳动者的冲击并不明显（钞小静和周文慧，2021）。具体而言，以“机

器换人”为表现形式的工业智能化首先会对那些程序化、可编程的工作岗位产生

替代，而对于非程序化、创新性和环境适应性较强、社会技能和隐性认知能力依

赖性较高的工作岗位，则这一影响相对较小。如 Acemoglu和 Restrepo（2017b）

的研究成果表明，相较于高技能、高收入的工作岗位，低技能、低收入的工作岗



兰州财经大学硕士学位论文                工业智能化如何影响城乡收入差距——基于技能偏向性视角 

28 
 

位更容易被智能化设备或技术所替代。其次，随着智能化水平的不断提高和应用

日渐广泛，工业智能化将催生新的生产工具，提升生产技术环境，延伸新的产业

链，带来大量新的岗位。劳动力市场将对高技能劳动者产生大量需求，其工资水

平也将不断提高（魏建和徐恺岳，2021）。我国城乡劳动者之间具备的技能存在

较大差异，大量拥有高技能的劳动者集中在城镇地区，大量低技能劳动力集中在

乡村地区（马红旗等，2017）。这种技能分布格局为工业智能化作用于城乡收入

差距创造了可能性。当工业智能化作用于劳动力市场、引致就业技能结构发生改

变时，城镇居民将更受益于就业“创造效应”带来的福利，而农村居民则主要承

受就业“替代效应”带来的冲击，这势必对城乡收入分配差距扩大化产生不利影

响。 

此外，工业智能化引起的就业“替代效应”还会波及到农村转移劳动力群体。

二元经济理论认为，由于工业部门工资高于农业部门，导致越来越多的农村劳动

力转移至城市。进城务工原本对缓解城乡收入差距扩大具有重要的积极作用（何

爱平和李清华，2019），但我国农村转移劳动力的整体技能水平偏低，通常是从

事一些简单的重复性体力工作（王建国和李实，2015；杨志明，2017），因而他

们很可能最先被机器所替代（张学英，2018）。如图 4.1①所示，2011 年至 2019

年期间，农民工群体中低技能劳动力占比一直保持 90%左右，表明农村转移劳动

力者技能结构特点始终是以低技能为主。在此背景下，当工业智能化对低技能劳

动力产生替代效应时，农村转移劳动力群体无疑会因此受到冲击，进而影响城乡

收入间的差距。另外，户籍保护和较高的准入门槛，也使农村转移劳动力难以从

事新增的高技能岗位（王建国和李实，2015）。工业智能化发展会导致农村转移

劳动力的就业环境恶化，就业不稳定性增强，进城务工这条原本能有效缩小城乡

收入差距的路径受阻甚至失效。 

综上所述，工业智能化会改变就业技能结构，使之朝着高级化方向发展，进

而对城乡收入差距产生扩大效应。 

                             
① 这里参考已有文献的常见做法，将接受大专及以上教育的劳动力视为高技能劳动力，高中及以下的劳

动力视为低技能劳动力。 
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图 4.1  2011 年—2019年农村转移劳动力群体的技能构成 

数据来源：历年农民工监测调查报告 

4.2 技能收入结构的影响机制 

工业智能化不仅会影响就业技能结构，还会拉大高低技能劳动者的收入差距，

进而对城乡收入差距产生消极影响。由于工业智能化具有就业技能偏向性特征，

对就业者的创新能力、认知能力、智力水平以及知识结构等具有更高要求，因而

那些有能力应对复杂工作要求、善于学习的高技能劳动力，可以较快适应新的工

作环境，而低技能劳动力面对的压力则越来越大，使得技能收入分配向高技能劳

动力倾斜。如 Jackson 和 Zafer（2019）基于产业链视角的研究发现：自动化阶

段的高技能劳动力的工资增长率要高于低技能劳动力的工资增长率；内含智能技

术的机器载体往往与高技能劳动力之间存在互补关系，随着人机合作的增强，高

技能劳动者的生产效率和收入水平均相应提高；而智能化机器与低技能劳动力之

间通常为替代关系，导致低技能劳动力工资收入水平下降，甚至部分低技能劳动

者难以获得就业机会。还有研究者提出，短期内，智能化技术的应用会促使技能

溢价被拉伸，技能收入差距将不断扩大（朱琪和刘红英，2020）。在我国，高技

能劳动力以城镇居民为主，低技能劳动力以农村居民为主，工业智能化引致的技

能溢价更利于富集高技能劳动力的城镇居民群体，而大多农村居民受限于技能水

平偏低，被排除在收入上涨福利之外，因而城乡收入差距亦由此扩大。 

此外，进城务工是农村居民增收的重要途径，工资性收入已经成为农村家庭

的主要收入，在收入结构中的地位也越来越重要（张跃，2020）。据计，2019年
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工资性收入占农村居民人均可支配收入的 41.09%①。然而正如上文所述，由于主

要以低技能劳动力为主，且缺乏高技能岗位的就业机会，农村转移劳动力不仅很

难享受到工业智能化带来的工资上涨福利，而且可能收入下降，甚至丧失工作机

会，这将致使城乡之间的收入差距被进一步拉大。 

综合以上分析，本文提出如下研究假说： 

H1.工业智能化扩大了城乡收入差距； 

H2.工业智能化将导致就业技能结构高级化，即高技能劳动力就业增加和低

技能劳动力就业减少，从而导致城乡收入差距扩大； 

H3.工业智能化将导致技能收入差距扩大化，即高技能劳动力收入上升和低

技能劳动力收入降低，从而导致城乡收入差距扩大。 

4.3 本章小结 

本章以技能偏向性为角度，分别从就业技能结构与技能收入结构两个层面，

理论分析了工业智能化如何影响城乡收入差距，进而得出如下两点：（1）工业智

能化对劳动力就业将会产生两种效应，即促进高技能劳动力就业的“创造效应”

与减少低技能劳动力就业的“替代效应”。在我国技能分布格局呈现“城高乡低”

的背景下，这种由工业智能化引致的就业技能结构高级化将导致城乡收入差距的

扩大。另外，农村转移劳动力就业状况也会因此恶化，进而不利于城乡之间的收

入分配；（2）工业智能化还将导致高低技能劳动力收入差距的拉大，影响技能收

入结构。这对以高技能劳动力为主的城镇居民是更有利的，而多数农村居民技能

水平较低，难以享受到技能工资上涨福利，城乡收入差距由此扩大。基于本章所

分析的工业智能化对城乡收入差距的影响及其作用机制，下文将进一步对其进行

实证检验。 

                             
① 根据 2020 年《中国统计年鉴》中的相关数据计算而来。 
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5 工业智能化对城乡收入差距影响的实证检验 

5.1 基准模型设定 

根据现有研究成果与前文分析，为检验工业智能化对城乡收入差距的影响，

本文设定的基准计量模型如下： 

               𝐺𝑎𝑝𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝐼𝑁𝐷𝐼𝑁𝑇𝑖𝑡 + 𝛼2𝐶𝑖𝑡 + 𝜆𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖𝑡        (5.1)  

其中，下标𝑖、𝑡表示省份与年份，𝐺𝑎𝑝𝑖𝑡表示省份𝑖在第𝑡年的城乡收入差距程

度；𝐼𝑁𝐷𝐼𝑁𝑇𝑖𝑡为省份𝑖在第𝑡年的工业智能化水平；𝐶𝑖𝑡是控制变量集。𝜆𝑖、 𝛿𝑡分别

为个体和时间效应；𝜀𝑖𝑡为随机扰动项。𝛼0为截距项；𝛼2为各控制变量对城乡收入

差距的影响系数。𝛼1表示工业智能化对城乡收入差距的影响系数，其大小与显著

性是本文关注的重点。研究假说 1 预期𝛼1＞0，也即工业智能化扩大了城乡之间

的收入差距。 

5.2 指标选取与数据来源 

5.2.1 指标选取 

1.因变量：城乡收入差距（Gap） 

本文的因变量为城乡收入差距（Gap）。根据已有研究（陈斌开和林毅夫，

2013；张应良和徐亚东，2020），选取国内学者常用的城镇居民人均可支配收入

与农村居民人均纯收入之比来测度城乡之间的收入差距。 

2.核心自变量：工业智能化（INDINT） 

考虑部分数据的可获得性以及相关研究对工业智能化的测度方法，本文这里

借鉴孙早和侯玉琳（2019）的测度体系。该体系内含基础设施、生产应用和竞争

力与效益三大方面。其中，基础设施部分包括软件普及和应用情况、智能化设备

投入情况、信息资源采集能力与数据存储和处理能力；生产应用部分细分为智能

制造企业情况、新产品生产情况与平台运营和维护水平；竞争力和效益划分为工

业企业创新能力、工业企业经济效益与工业企业社会效益，各项细化指标采取的

测度方法如表 5.1 所示。将细化指标的数据统计口径统一后，采用主因素分析法
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测算出各省的工业智能化发展水平。 

表 5.1  工业智能化测度体系 

核心自变量 指标大类 细分指标 指标测度 

工业智能化 

基础设施 

软件普及和应用情况 

以基础软件、支撑软件和嵌入式应用软

件等产品的收入占所有工业企业主营业

务收入的比重表示 

智能化设备投入情况 

以计算机、电子元器件和仪器设备等的

进口额占所有工业企业主营业务收入的

比重表示 

信息资源采集能力 
以互联网上网人数占15—64岁人口的比

重表示 

数据存储和处理能力 
以数据加工处理和存储服务收入占所有

工业企业主营业务收入的比重表示 

生产应用 

智能制造企业情况 

以智能制造企业的主营业务收入占全国

智能制造企业的主营业务收入的比重表

示 

新产品生产情况 
以新产品销售收入占工业企业主营业务

收入的比重表示 

平台运营和维护水平 
以平台运营和维护服务收入占所有工业

企业主营业务收入的比重表示 

竞争力和

效益 

工业企业创新能力 
以国家专利申请授权量与 R&D 人员全

时当量比值表示 

工业企业经济效益 
以各地区总资产贡献率和成本费用利用

率表示 

工业企业社会效益 
以各地区单位GDP消耗电力与煤炭情况

表示 

 

3.控制变量 

本文选取的控制变量如下：经济发展水平（PGDP），本文利用人均实际 GDP

来衡量；对外开放水平（Ope），本文利用地区进出口总额在各地区 GDP 中的占

比进行度量；人力资本（Edu），这里借鉴许永洪等（2019）的方法计算，以地区

平均受教育年限来度量；产业结构（Pind、Tind），借鉴程名望和张家平（2019）

的做法，分别以地区第一与第三产业增加值占生产总值的比重来表示；所有制结

构（SOE），以总职工中国有企业职工占比来衡量。除此之外，考虑到农业机械化

发展是影响农村居民收入水平的重要因素（李谷成等，2018），因此还将纳入人

均机械动力（PM）作为控制变量，本文利用农用机械总动力除以农村人口进行
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测度。 

5.2.2 数据来源与说明 

本文选取的样本为 2001-2017 年我国 30 个省份的面板数据，由于西藏地区

数据缺失严重，故将其剔除。数据来源于国家工业和信息化部、国家统计局官网、

《中国统计年鉴》、《中国经济普查数据》、《中国劳动统计年鉴》、《中国电子信息

产业统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、各省份统计年鉴、国泰安 CSMAR 数据

库与 EPS 数据库。各宏观数据的实际值均以 2001 年为基期。另外，由于 2001年

至 2004 年农村人口数据的缺失，本文参考江鑫和黄乾（2020）的做法对各省的

人口数据进行修正，再结合各省年末常住总人口数据进行运算，从而得到农村人

口数据。主要变量的描述性统计如表 5.2所示。 

表 5.2  各变量的描述性统计 

变量 符号 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

城乡收入差距 Gap 510 2.9478 0.5801 1.8451 4.7586 

工业智能化 INDINT 510 12.4761 8.3817 1.2422 57.7388 

经济发展水平 PGDP 510 2.0576 1.4219 0.2856 7.8088 

对外开放水平 Ope 510 32.3157 39.8404 3.5720 172.1482 

人力资本 Edu 510 8.4859 1.0053 6.0405 12.0807 

产业结构 

Pind 510 12.5040 6.5401 0.4371 37.8975 

Tind 510 40.3828 7.9484 28.6151 79.6527 

所有制结构 SOE 510 56.1826 16.1766 16.0384 83.2184 

人均机械动力 PM 510 1.2284 0.6788 0.2257 3.8166 

 

5.3 实证检验结果 

5.3.1 基准效应回归 

本文使用面板数据实证检验工业智能化对城乡差距的影响，首先对回归方法
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作出选择。由于 F 检验和 LM 检验均强烈拒接原假设，表明存在个体效应，固定

和随机效应优于混合 OLS；Hausman 检验结果显示应采用固定效用模型，考虑到

研究可能存在时间效应，故最终选择双向固定效应回归方法。 

表 5.3 为工业智能化城乡收入差距的基准回归结果。其中第（1）列报告了

核心解释变量即工业智能化的估计系数在 1%统计水平上显著为正，从而验证了

假说 1，即工业智能化扩大了城乡收入差距。为验证工业智能化对城乡居民收入

影响的差异性，分别将城镇居民人均可支配收入和农村居民人均纯收入的对数作

为解释变量进行回归，估计结果分别如第（2）和第（3）列所示。第（2）列中，

工业智能化估计系数显著大于零，说明工业智能化对城镇居民收入水平的提高具

有积极作用；第（3）中，工业智能化的系数显著为负，说明工业智能化对农村

居民收入水平的增加产生了不利影响。通过对比发现，工业智能化对城镇居民收

入的积极作用大于对农村居民收入的消极作用。这一结果进一步验证了工业智能

化对城乡收入差距的扩大效应。 

表 5.3  工业智能化对城乡收入差距的基准回归结果 

变量 
城乡收入差距 城镇人均可支配收入 农村居民人均纯收入 

（1） （2） （3） 

INDINT 
0.0237*** 

(0.0050) 

0.0053*** 

(0.0014) 

-0.0030** 

(0.0014) 

PGDP 
0.1036*** 

(0.0198) 

0.0202*** 

(0.0054) 

-0.0026 

(0.0055) 

Ope 
-0.0044*** 

(0.0008) 

0.0000 

(0.0002) 

0.0014*** 

(0.0002) 

Edu 
-0.0773** 

(0.0378) 

0.0105 

(0.0103) 

0.0203* 

(0.0105) 

Pind 
-0.0189*** 

(0.0046) 

-0.0075*** 

(0.0012) 

-0.0022* 

(0.0013) 

Tind 
0.0111*** 

(0.0026) 

-0.0003 

(0.0007) 

-0.0033*** 

(0.0007) 

SOE 
-0.0030 

(0.0021) 

-0.0009 

(0.0006) 

0.0008 

(0.0006) 

PM 
0.1449*** 

(0.0359) 

0.0891*** 

(0.0098) 

0.0416*** 

(0.0100) 

cons 
3.2857*** 

(0.3476) 

8.7935*** 

(0.0945) 

7.6850*** 

(0.0967) 

个体效应 控制 控制 控制 

时间效应 控制 控制 控制 
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F 39.6533 34.2332 37.8960 

R2 0.6867 0.9947 0.9952 

N 510 510 510 

注：括号内为标准误；* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 

5.3.2 内生性问题处理与稳健性检验 

5.3.2.1 反向因果问题 

已有研究成果表明，城乡收入差距也会对技术创新产生一定的影响（王俊和

刘东，2009）。因此，工业智能化与城乡收入差距之间可能存在反向因果关系，

进而产生内生性。为避免这一问题，本文以工业智能化的一、二阶滞后项作为工

具变量，采用两阶段最小二乘法（2SLS）重新进行估计，估计结果如表 5.4 所示。

表 5.4 中，第（1）列为原有模型的回归结果，列于此处作为对照组；第（2）列

为采用两阶段最小二乘法（2SLS）回归的结果。由 2SLS 的回归结果可知，工业

智能化的估计参数在 1%的统计水平上同样显著为正。同时，Cragg-Donald Wald 

F 统计量拒绝原假设，说明无弱工具变量问题；不可识别检验强烈拒接原假设，

过度识别检验结果接受“工具变量均外生”的假设，表明选取的工具变量合理。

第（2）列的回归结果支持本文结论，与基准模型比较，其符号相同且数值相差

不大，由此可知本文的研究结论具有稳健性。 

表 5.4  内生性处理：两阶段最小二乘法 

变量 

Gap 

FE 2SLS 

（1） （2） 

INDINT 
0.0237*** 

(0.0050) 

0.0264*** 

(0.0068) 

cons 
3.2857*** 

(0.3476) 

5.6682*** 

(0.3284) 

控制变量 控制 控制 

个体效应 控制 控制 

时间效应 控制 控制 

第一阶段 F 统计量 — 222.13 

Cragg-Donald Wald F 统计
量 

— 

— 

222.131 

[19.93] 

Anderson LM 统计量 
— 
— 

204.190 
（0.0000） 
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Sargan 检验 — 0.6992 

F 39.6533 46.8629 

R2 0.6867 0.7421 

N 510 450 

注：“[]”中的为 Stock-Yogo 检验 10%水平上的临界值；Anderson LM 统计量括号中的为显

著性概率 p 值，其余括号内均为标准误；Sargan 检验提供的 p 值；* p<0.1, ** p<0.05, *** 

p<0.01 

 

5.3.2.2 遗漏重要变量问题 

本文内生性问题除了来自反向因果关系，还可能来自回归时遗漏了重要的经

济变量。为此，在已有控制变量的基础上，本文进一步增加与城乡收入差距有关

的重要变量，减缓遗漏变量对实证结果所带来的影响。可能的重要经济变量有金

融发展水平(Fin)、政府财政支出（Gov）和失业水平（Une）。其中，金融发展水

平(Fin)由各地区每年末的存贷款余额除以该地区的生产总值得到；政府财政支出

（Gov）以该地区财政支出与 GDP的比值来度量；失业水平（Une）以城镇登记失

业率来衡量。具体回归结果见表 5.5。根据回归结果可知，在增加可能遗漏的重

要变量之后，工业智能化对城乡收入差距的估计系数与前文基准回归的估计系数

相比，不仅符号一致且数值差别较小，同样证明了本文的研究结论准确、可信。 

表 5.5  内生性解决：增加遗漏变量 

变量 
Gap 

（1） （2） （3） （4） 

INDINT 
0.0235*** 

(0.0050) 

0.0212*** 

(0.0053) 

0.0235*** 

(0.0050) 

0.0182*** 

(0.0054) 

Fin 
0.0007* 

(0.0004) 
  

0.0010** 

(0.0004) 

Gov  
-0.4280 

(0.3023) 
 

-0.7984** 

(0.3282) 

Une   
-0.0238 

(0.0230) 

-0.0268 

(0.0231) 

PGDP 
0.1098*** 

(0.0201) 

0.0919*** 

(0.0215) 

0.0999*** 

(0.0202) 

0.0867*** 

(0.0219) 

Ope 
-0.0046*** 

(0.0008) 

-0.0042*** 

(0.0008) 

-0.0045*** 

(0.0008) 

-0.0044*** 

(0.0008) 

Edu 
-0.0785** 

(0.0377) 

-0.0770** 

(0.0378) 

-0.0796** 

(0.0379) 

-0.0810** 

(0.0376) 

Pind 
-0.0194*** 

(0.0046) 

-0.0178*** 

(0.0046) 

-0.0185*** 

(0.0046) 

-0.0170*** 

(0.0046) 
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Tind 
0.0100*** 

(0.0026) 

0.0107*** 

(0.0026) 

0.0114*** 

(0.0026) 

0.0091*** 

(0.0027) 

SOE 
-0.0025 

(0.0021) 

-0.0025 

(0.0021) 

-0.0029 

(0.0021) 

-0.0011 

(0.0022) 

PM 
0.1677*** 

(0.0380) 

0.1270*** 

(0.0380) 

0.1433*** 

(0.0359) 

0.1443*** 

(0.0389) 

cons 
3.1318*** 

(0.3571) 

3.3467*** 

(0.3498) 

3.3677*** 

(0.3564) 

3.2604*** 

(0.3665) 

个体效应 控制 控制 控制 控制 

时间效应 控制 控制 控制 控制 

F 38.2779 38.1121 37.9831 35.8949 

R2 0.6892 0.6883 0.6876 0.6944 

N 510 510 510 510 

注：括号内为标准误；* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 

 

5.3.2.3 稳健性检验 

下面尝试以下两种方式对工业智能化与城乡收入差距之间的关系进行稳健

性检验。一是更换回归估计模型，采用控制时间效应的随机效应模型重新进行估

计；二是替换城乡收入差距的衡量方法。常见的测度城乡收入差距的指标不仅有

城乡收入比，还有泰尔指数和基尼系数。其中，基尼系数可笼统地反映整体收入

差距，但不能精确测度城乡收入差距的分化；而泰尔指数不仅能准确测算出城乡

之间的收入差距，还对收入两极（高、低收入群体）的变动也比较敏感，城乡收

入差距正是反映在两极的变动之上（王少平和欧阳志刚，2007）。因此，本文的

稳健性检验采用泰尔指数来衡量城乡收入差距水平。具体测算公式如下： 

                   𝑇ℎ𝑒𝑖𝑙𝑖𝑡 = ∑(𝑃𝑗𝑖𝑡 𝑃𝑖𝑡⁄ )

2

𝑗=1

𝑙𝑛 (
𝑃𝑗𝑖𝑡

𝑃𝑖𝑡
/

𝐼𝑗𝑖𝑡

𝐼𝑖𝑡
)               (5.2) 

其中，Theilit 代表泰尔指数，j 代表城镇地区或农村地区（j=1 为城镇，j=2 为农

村），i 与 t 分别代表省份与时间，𝑃𝑖𝑡和𝐼𝑖𝑡分别代表 i 地区第 t 年的总收入和总人

口，𝑃𝑗𝑖𝑡、𝐼𝑗𝑖𝑡则分别代表城镇和农村地区的收入和人口。Theilit指数数值越小，表

示城乡之间收入差距越小，反之则越大。 

具体稳健性检验结果如表 5.6 所示。其中，第（1）列是控制时间效应的随

机模型回归结果，可以看出，此时的工业智能化系数依然显著为正；第（2）列

为将解释变量替换为泰尔指数后的估计结果，可以看出，此时的工业智能化估计

系数同样显著为正。进一步采用两阶段最小二乘法（2SLS）对二者重新进行回归，
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结果如第（3）列所示，可以看出此时的工业智能化与泰尔指数之间仍为显著的

正向关系。由此得出，本文的研究结论具有较强的稳健性。 

表 5.6  工业智能化对城乡收入差距的影响：稳健性检验 

变量 

城乡收入比 泰尔指数 

RE FE 2SLS 

（1） （2） （3） 

INDINT 
0.0116** 

(0.0051) 

0.0013*** 

(0.0004) 

0.0017*** 

(0.0005) 

cons 
3.0126*** 

(0.3485) 

2.9875*** 

(0.1109) 

3.1065*** 

(0.0882) 

控制变量 控制 控制 控制 

个体效应 未控制 控制 控制 

时间效应 控制 控制 控制 

第一阶段 F 统计量 — — 230.01 

Cragg-Donald Wald F 

统计量 
— — 

230.01 

[19.93] 

Anderson LM 统计量 — — 
207.78 

（0.0000） 

Sargan 检验 — — 0.8635 

R2 0.6584 0.7717 0.8267 

N 510 510 450 

注：“[]”中的为 Stock-Yogo 检验 10%水平上的临界值；Anderson LM 统计量括号中的为显

著性概率 p 值，其余括号内均为标准误；Sargan 检验提供的 p 值；* p<0.1, ** p<0.05, *** 

p<0.01 

 

5.3.3 工业智能化对城乡收入差距影响机制检验 

根据基准回归结果可知，工业智能化扩大了城乡之间的收入差距。在此基础

之上，为了验证工业智能化是否通过就业技能结构与技能收入结构的变化来影响

城乡收入差距，本文借助中介模型进行经验识别。参考温忠麟和叶宝娟（2014）

的分析方法，在基准模型式（5.1）的基础上，设定式（5.3）和式（5.4）： 

              𝑀𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐼𝑁𝐷𝐼𝑁𝑇𝑖𝑡 + 𝛽2𝐶𝑖𝑡 + 𝜆𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖𝑡           (5.3)  

          𝐺𝑎𝑝𝑖𝑡 = 𝛾0 + 𝛾1𝐼𝑁𝐷𝐼𝑁𝑇𝑖𝑡 + 𝛾2𝑀𝑖𝑡 + 𝛾3𝐶𝑖𝑡 + 𝜆𝑖 + 𝛿𝑡 + 𝜀𝑖𝑡       (5.4) 

式（5.3）和式（5.4）中，𝑀𝑖𝑡表示中介变量，在本文则为就业技能结构与技

能收入结构，式中其他控制变量与基准计量模型一致。 

在中介效应的检验方法中，学者们使用最多是逐步法，虽然逐步法检测灵敏
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性最低，但其显著结果的可靠度最高（温忠麟和叶宝娟，2014）。因此，本文将

采用逐步法来检验就业技能结构和技能收入结构在工业智能化与城乡收入差距

之间的影响机制。具体来说，当满足以下条件时，则认定存在中介效应：①在式

（5.1）中的 INDINT 会对 Gap产生影响，系数𝛼1显著；②在式（5.3）中 INDINT

对中介变量 M会产生影响，系数𝛽1显著；③在式（5.4）中中介变量 M会对 Gap

产生影响，系数𝛾2显著；④与式（5.1）相比，加入中介变量 M 的式（5.4）中

INDINT 对 Gap 的影响将变小或者影响不显著，即𝛾1显著且小于𝛼1或者不显著。

在条件①②③均被满足，条件④中𝛾1显著并小于𝛼1时，说明为部分中介，而若𝛾1

不显著则说明为完全中介。然而完全中介是极少发生的，当总效应较低，间接效

应占比较高时，就可能造成直接效应不显著，并且被认定为完全中介就等同于放

弃其他路径的探索（温忠麟和叶宝娟，2014）。所以，本文不进行部分或完全中

介的判定，仅关注就业技能结构和技能收入结构是否具有中介效应。 

 

5.3.3.1 就业技能结构的机制检验 

工业智能化的推进冲击劳动力市场，甚至重塑劳动力就业结构。为验证工业

智能化是否通过就业技能结构作用于城乡收入差距，本文按照劳动者受教育程度

对其技能水平进行如下划分：将受大学专科及以上教育程度的劳动者视为高技能

劳动力（HSL）；将具有高中和初中教育程度的劳动者视为中技能劳动力（MSL）；

小学及以下的劳动者视为低技能劳动力（LSL）。在此基础上再构建以下三种就业

技能结构指标，即高技能劳动力（HSL）与中技能劳动力（MSL）之比（HM）、

中技能劳动力（HSL）与低技能劳动力（LSL）之比（ML）、高技能劳动力（HSL）

与低技能劳动力（LSL）之比（HL）。各技能劳动力的就业水平则以对应的教育程

度就业人员占比与总就业人数的乘积估计。运用模型（5.3）和模型（5.4），以

就业技能结构为中介变量，使用逐步法检验其机制作用。具体的检验结果如表 5.7

所示。 

表 5.7  就业技能结构的机制检验 

变量 

高中低技能劳动力就业 高中低技能劳动力就业结构 城乡收入差距 

HSL MSL LSL HM ML HL Gap Gap Gap 

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） 
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HM       
0.316** 

(0.141) 
  

ML        
0.054*** 

(0.011) 
 

HL         
0.035*** 

(0.009) 

INDINT 
0.171*** 

(2.757) 

0.075 

(5.661) 

-0.104*** 

(4.294) 

0.015*** 

(0.002) 

0.078*** 

(0.022) 

0.295*** 

(0.028) 

0.019*** 

(0.005) 

0.020*** 

(0.005) 

0.014** 

(0.005) 

cons 
-13.132 

(1.926) 

15.244*** 

(3.956) 

15.558*** 

(3.000) 

-0.546*** 

(0.123) 

4.938*** 

(1.516) 

-2.765 

(1.991) 

3.458*** 

(0.354) 

3.021*** 

(0.343) 

3.382*** 

(0.342) 

控制 

变量 
控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

个体 

效应 
控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

时间 

效应 
控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

F 60.917 29.538 28.537 69.623 40.468 26.844 38.529 41.024 40.104 

R2 0.771 0.620 0.612 0.794 0.691 0.597 0.691 0.704 0.699 

N 510 510 510 510 510 510 510 510 510 

注：括号内为标准误；* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 

 

表 5.7中第（1）至（3）列给出了工业智能化对不同技能劳动者就业水平的

回归结果。由回归结果可以看出，工业智能化有效地提升了高技能劳动力的就业

水平，并且降低了低技能劳动力的就业水平，但对中技能劳动力的就业水平影响

并不显著，这表明工业智能化对不同技能劳动力就业的影响存在明显差异。一方

面，智能化技术在较为简单重复性工作中的运用，往往会使低技能劳动者被挤出，

从而对其就业水平产生不利影响。另一方面，随着智能化技术的推广，会衍生出

一系列新岗位，进而促进高技能劳动者就业水平的提升。 

第（4）至（9）列检验了就业技能结构在工业智能化与城乡收入差距之间的

中介机制。其中，第（4）至（6）列估计结果显示，工业智能化对不同就业技能

结构（HM、ML和 HL）的估计系数均在 1%的统计水平上显著为正，并且估计系

数呈现 HM＜ML＜HL，这不仅说明工业智能化会对现有的劳动力就业技能结构

产生冲击，而且呈现出明显的高技能劳动力的偏向性特征；第（7）至（9）列检

验结果表明，当把不同的就业结构指标加入基准模型后，工业智能化与就业技能

结构对城乡收入差距的影响系数同样显著为正，且各列工业智能化估计系数均小

于基准模型的系数，这说明工业智能化通过引发就业技能结构的高级化，进而对

城乡收入差距产生了扩大作用，假说 2得以验证。 
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5.3.3.2 技能收入结构的机制检验 

工业智能化一方面通过改变劳动力就业技能结构对城乡收入差距造成扩大

效应，另一方面，还更为直接地通过调整劳动技能收入结构来影响城乡收入差距。

因此，这里进一步验证工业智能化是否通过劳动技能收入结构作用于城乡收入差

距。在中介变量技能收入结构的测度上，再借鉴宋冬林等（2010）与陆雪琴和文

雁兵（2013）的做法，分别选取科学研究与技术服务业、制造业和农林牧渔业在

岗职工的平均工资，以此来分别衡量高技能与低技能的劳动力收入水平，二者之

比即为技能收入差距（IG）。运用模型（5.3）和模型（5.4），以技能收入差距为

中介变量，使用逐步法检验其中介机制。具体的检验结果如表 5.8所示。 

表 5.8  技能收入结构的机制检验 

变量 
技能劳动收入差距 城乡收入差距 

（1） （2） （3） （4） 

INDINT 
0.0215** 

(0.0039) 

0.0180** 

(0.0064) 

0.0186*** 

(0.0052) 

0.0155*** 

(0.0050) 

IG1   
0.1026** 

(0.0390) 
 

IG2    
0.0911** 

(0.0390) 

cons 
2.0202*** 

(0.2018) 

1.3712*** 

(0.4447) 

2.1018*** 

(0.3390) 

3.1608*** 

(0.3497) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 

个体效应 控制 控制 控制 控制 

时间效应 控制 控制 控制 控制 

F 28.1216 25.8867 40.1211 38.5921 

R2 0.6326 0.6288 0.7122 0.6910 

N 510 510 510 510 

注：括号内为标准误；* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 

 

表 5.8 中，第（1）列为科学研究与技术服务业和农林牧渔业在岗职工的平

均工资差距（即 IG1）；第（2）列为制造业和农林牧渔业在岗职工的平均工资差

距（即 IG2）。从列（1）和列（2）的估计结果可以看出，工业智能化水平与技能

收入差距之间存在显著的正向关系，表明工业智能化水平的提高会扩大高低技能

劳动者间的收入差距，技能型劳动者与非技能型劳动者的工资收入出现了显著的

分化趋势。究其原因，主要是工业智能化引致的技能溢价，即工业智能化在创新

型、复杂型领域与高技能劳动力之间存在互补关系，这将提升高技能者的边际产
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出与劳动生产率，有助于其工资收入的提高，而工业智能化与低技能者构成竞争

关系，由此抑制了低技能劳动力工资水平的增长，最终加大了高低技能劳动者间

的工资水平的差异程度。从第（3）列和第（4）列的检验结果可以看出，工业智

能化与技能收入差距对城乡收入差距的系数均显著为正，且将中介变量技能收入

差距（IG1和 IG2）加入基准回归方程后，工业智能化的估计系数分别为 0.0186

和 0.0155，小于表 5.3第（1）列的系数 0.0237，表明工业智能化将通过拉大技

能收入差距加剧了城乡收入差距，即技能收入差距发挥了中介机制作用，假说 3

得证。 

5.3.4 异质性检验 

考虑到我国各地区的经济状况存在较大差异，工业智能化对城乡收入差距的

影响可能存在异质性，本文将按照不同地区、不同市场化水平以及不同城乡收入

差距水平进行分样本回归，以此检验工业智能化和城乡收入差距之间关系的差异

性。 

5.3.4.1 以不同地区划分 

我国长期以来存在着区域发展不均衡现象，工业智能化对城乡收入差距的影

响因而可能存在地区差异。将总样本中的 30 个省份划分为东部、中部和西部地

区三个区域①，各子样本回归结果如表 5.9 的第（1）至第（3）列所示。回归结

果显示，工业智能化对东部地区城乡收入差距的影响系数在 1%的统计水平上显

著为正，但对中部和西部地区的估计系数并不显著。因而可以得出，工业智能化

对城乡收入差距的影响具有区域差异性，即工业智能化显著扩大了东部地区的城

乡收入差距，但对中西部城乡收入差距的影响不明显。导致这种差异的原因可能

是由于我国中西部地区的工业智能化进程仍处于发展期甚至起步期，发展水平相

对落后，智能化的产业集群尚未形成，而且软环境开放程度较低，相关配套产业

链的发展也不成熟。而类似长三角、珠三角和京津翼等东部发达区域的产业智能

化水平一直位于全国前列，它们已建立起较为完善的智能化产业链，并且产业之

间的集群效应比较明显（韩民春与乔刚，2020)。同时，东部地区部分企业还与

                             
①东部地区：北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南 11 个省份；中部

地区：山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北和湖南 8 个省份；西部地区：内蒙古、广西、四

川、重庆、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、宁夏、青海和新疆 12 个省份。 
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地方高校进行着密切合作，纷纷建立人工智能研究所，开发相关支撑软件与控制

系统，为地区工业智能化发展提供了动力。因此，工业智能化对东部地区城乡收

入差距的影响更显著。 

5.3.4.2 以不同市场化水平划分 

一般来说，较高的市场化水平利于优化经济结构，提高经济增长动能和改善

收入分配（陈冲和郭媚媚，2020）。因此，本文进一步考察工业智能化对城乡收

入差距影响是否在不同市场化水平地区存在差异。参考王小鲁等（2016）测算的

中国各省份的市场化指数，将总样本划分为市场化水平较高区域与较低区域①。

回归结果如表 5.9 中第（4）、第（5）列所示。可以看出，无论是在市场化水平

较高地区还是水平较低地区，工业智能化对城乡收入差距的影响均显著为正，并

且市场化水平较低地区的影响系数要明显高于市场化水平较高地区。这说明，相

较于市场化高水平地区，市场化较低区域的工业智能化进程对城乡收入差距的扩

大作用更大。这可能是因为市场化水平较低的地区往往经济效率相对低下，市场

在资源中的配置作用被削弱，资源与要素流通受阻，造成经济活动中不合理、不

公平状况增多，不利于农村劳动力就业需求和收入水平的提升。因此，在市场化

较低地区，工业智能化对城乡收入差距的扩大效应更加明显。 

5.3.4.3 以不同城乡收入差距水平划分 

城乡收入差距较大将抑制农村居民的人力资本投资（黄祖辉和刘桢，2019），

导致农村劳动力整体技能水平难以提升，进而对其收入水平的提高产生不利影响。

为了验证这种可能存在的异质性影响，按照城乡之间收入差距的大小将样本所涉

及的 30个省份划分为城乡收入差距较大地区和城乡收入差距较小地区②。具体回

归结果如表 5.9 第（6）、第（7）列所示。可以看出，两种区域的工业智能化系

数均在1%的统计水平上显著为正，并且城乡收入差距较大地区的回归数值更大。

这表明工业智能化的扩大作用在不同城乡收入差距地区表现出异质性，即工业智

能化对城乡收入差距较大地区的扩大效应要强于收入差距较小地区。 

                             
①按测算得出的 30 个省份的市场化指数大小排序，市场化水平较高的区域包括浙江、上海、江苏、广

东、天津、北京、福建、山东、重庆、安徽、湖北、辽宁、河南、湖南、江西、四川、广西、吉林、陕西

和黑龙江共 20 个省份，市场化水平较低区域包括河北、海南、山西、宁夏、内蒙古、云南、贵州、甘

肃、新疆和青海 10 个省份。 

②根据每年各省份城乡收入差距排名前 15 名的频率，城乡收入差距较大地区包括山西、内蒙古、广东、

广西、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、湖南、四川、安徽和新疆共 15 个省份，其他省份

为城乡收入差距较低地区。 
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表 5.9  工业智能化对城乡收入差距影响：异质性检验 

变量 

不同地区 不同市场化水平 不同城乡收入差距水平 

东部地区 中部地区 西部地区 水平较高区 水平较低区 差距较大区 差距较小区 

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） 

INDINT 
0.0243*** 

(0.0059) 

-0.0141 

(0.0126) 

0.0262 

(0.0143) 

0.0204*** 

(0.0056) 

0.0552*** 

(0.0202) 

0.0329*** 

(0.0126) 

0.0172*** 

(0.0050) 

cons 
3.5674*** 

(0.2166) 

5.6012*** 

(0.1109) 

6.2584*** 

(0.2285) 

3.5632*** 

(0.1027) 

5.0951*** 

(0.0897) 

3.9777*** 

(0.2463) 

6.0258*** 

(0.0911) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

F 8.7747 23.6260 33.4841 24.7824 17.3020 33.0405 13.6252 

R2 0.5939 0.8524 0.8480 0.6788 0.7634 0.7945 0.6146 

N 187 136 187 340 170 255 255 

注：括号内为标准误；* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 

5.4 本章小结 

本章基于 2001年-2017年我国 30个省份的面板数据（除西藏和港澳台地

区），实证检验了工业智能化对城乡收入差距的影响及其作用机制。首先，通过

构建双向固定效应模型，验证工业智能化与城乡收入差距的关系，检验结果表

明工业智能化显著扩大了城乡之间的收入差距，并且在考虑内生性问题和进行

稳健性检验后该结论仍然成立。其次，工业智能化对城乡居民收入的影响效应

具有差异性，回归结果显示工业智能化有利于城镇居民收入水平的提升，但对

农村居民收入水平却起到消极作用。再次，运用中介效应模型对就业技能结构

和技能收入结构的机制影响进行检验。由结果可知，工业智能化是通过使就业

技能结构趋于高级化和技能收入差距逐渐扩大化，进而拉大了城乡收入差距。

最后，本章验证了工业智能化对城乡收入差距的影响存在区域异质性，即工业

智能化的扩大效应在东部、低市场化水平区与城乡收入差距较大区中表现更为

明显。 
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6 研究结论及政策启示 

6.1 研究结论 

在工业部门与智能技术持续深度融合的趋势潮流下，分析城乡收入差距问题，

需要关注正在加速推进的工业智能化。本文基于技能偏向性视角，分别从劳动者

的技能就业结构和技能收入结构两个层面理论诠释了工业智能化对城乡收入差

距的影响机制，并采用 2001 年-2017 年我国 30 个省份（除西藏和港澳台地区）

的面板数据对其影响关系和作用机制进行了实证检验。主要结论如下：一是工业

智能化扩大了城乡之间的收入差距，并且工业智能化对城乡居民收入的影响存在

差异性，工业智能化对提高城镇居民人均可支配收入起到积极作用，但对农村居

民人均纯收入的增加却产生了消极作用。二是工业智能化提升了高技能劳动力的

就业需求和收入，降低了低技能劳动力的就业水平与工资收入，由此导致就业技

能分布趋于高级化和技能收入差距逐渐扩大化。在城乡技能分布存在较大差异的

背景下，最终造成城乡收入差距的不断扩大。三是工业智能化对城乡收入差距的

影响存在异质性，主要表现在：工业智能化显著扩大了东部地区的城乡收入差距，

但对中、西部地区的影响并不显著；工业智能化对城乡收入差距的扩大效应在市

场化水平较低地区更加明显；工业智能化对城乡收入差距较大地区的扩大作用要

强于收入差距较小地区。 

6.2 政策启示 

为有效应对工业智能化带来的机遇与挑战，基于以上结论，本文给出如下政

策启示： 

首先，应重视技能培训，促进低技能劳动力稳定就业。工业智能化必然会冲

击劳动力市场，给低技能劳动力带来严重的失业风险，因而要着力保障低技能劳

动力的稳定就业。政府应发挥主导效应，建立健全就业培训机制，密切关注智能

化的发展趋势，预判其对劳动力市场的影响，从而加强对低技能劳动力的在岗和

转岗技能培训，提高其对工业智能化“挤出效应”的应对能力，切实保障低技能

劳动力的稳定就业，破除“低收入—低技能”的恶性循环局面。 
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其次，因地制宜发展，推动智能化改造。考虑到工业智能化对不同地区城乡

收入差距影响的异质性，东部地区作为全国工业智能化的排头兵，应依托其人才

与经济优势，继续推进智能转型，实现经济高质量发展，充分发挥好其辐射与带

动作用；转型的同时，要兼顾深化收入分配制度改革，防范收入差距过大问题。

中西部地区应推进政府、高校、研发机构和企业“四位一体”的创新体系建设，

增加对智能化技术的引进、模仿和研发投入，增强智能领域人才的培养与团队建

设，规划智能化发展战略，保障智能化改造畅通，孵化具有地区特色的智能化企

业。 

再次，深化市场化改革，引导劳动力要素合理有序流动。研究结果表明，工

业智能化对城乡收入差距的扩大效应主要表现在市场化程度较低的地区。因此，

应持续深化市场化改革，推进要素市场化配置，健全统一规范的人力资源市场体

系，加快建立协调衔接的劳动力、人才流动政策体系和交流合作机制。同时，营

造公平就业环境，依法纠正身份、性别等就业歧视现象，保障城乡劳动者享有平

等就业权利，确保农村劳动力能顺利通过就业转移实现增收。 

最后，共享智能红利，实现共同富裕。工业智能化不仅是整个经济体系智能

化的开端，更是其他部门智能化发展的基础。乡村振兴战略背景下，在大力推进

工业智能化的同时，也应推进智能“下乡”，尝试性地将智能技术融入农业领域

的各生产环节，积极发展智慧农业，建设智慧农村，从而激发农村发展活力，促

进农民增收，弱化工业智能化对城乡收入差距较大地区的消极作用，促使城乡共

同分享智能技术带来的红利，实现共同富裕目标。 
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